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Лаванда узколистная (Lavandula angustifolia 

Mill.) является одной из наиболее распространен- 
ных эфиромасличных культур, выращиваемых на 
юге Украины. Широкое применение этого растения 
связано с наличием в его соцветиях эфирного масла, 
кумаринов, дубильных и других веществ [7]. Ла- 
ванда возделывается, главным образом, для полу- 
чения эфирного масла, которое используется в пи- 
щевой и парфюмерно-косметической промышлен- 
ности, в керамическом, лакокрасочном, фарфоро- 
вом производствах. В медицине его применяют как 
ранозаживляющее, успокаивающее и спазмолити- 
ческое средство. 

Повышение эффективности селекционной и се- 
меноводческой работы у лаванды в значительной 
степени может быть достигнуто за счет внедрения 
биотехнологических приемов создания и размно- 
жения нового селекционного материала. Одной из 
наиболее перспективных клеточных технологий 
является клональное микроразмножение, которое 
может использоваться для получения качественно- 
го оздоровленного посадочного материала, созда- 
ния коллекций генетической плазмы in vitro, быст- 
рого размножения ценных селекционных образцов 
и форм, созданных с применением методов культу- 
ры тканей. В литературе имеются данные об иссле- 
довании отдельных вопросов, связанных с размно- 
жением in vitro, у некоторых видов лаванды – L. 
officinalis, L. dentate, L. latifolia, L. angustifolia, L. 
viridis, L. vera, L. pedunculata, L. spica и лавандина 
[9-15, 17-18]. В качестве эксплантов авторы чаще 
всего использовали меристемы из пазушных и апи- 
кальных почек [10, 12] или сегменты стебля с уз- 
лом [9, 11, 14, 18]. В некоторых работах для раз- 
множения применяли индукцию адвентивного по- 
бегообразования из листьев или других органов [14, 
17]. Для различных сортов и перспективных селек- 
ционных образцов L. angustifolia ранее нами была 
разработана методика микроразмножения с ис- 
пользованием культуры изолированных меристем 
[2-3]. 

Известно, что, несмотря на широкое практиче- 
ское применение технологий микроразмножения у 
многих видов растений, имеется ряд проблем, сни- 

 
жающих их эффективность. Это высокая генотипи- 
ческая зависимость процессов морфогенеза in vitro, 
образование каллуса при культивировании мери- 
стем, витрификация побегов, низкая частота адап- 
тации in vivo и другие [1, 5, 8]. Многие из перечис- 
ленных проблем, многоэтапность и большая трудо- 
емкость процесса размножения в культуре тканей 
обуславливают высокую стоимость полученных 
растений. Дальнейшее совершенствование техно- 
логий размножения в изолированной культуре свя- 
зано с исследованиями, направленными на повы- 
шение коэффициента размножения, сокращение 
этапов размножения, разработку методов культи- 
вирования в жидкой среде в биореакторах и других 
приемов. Достаточно важным вопросом является 
упрощение состава питательной среды и снижение 
ее стоимости, что в конечном итоге будет способ- 
ствовать повышению эффективности биотехноло- 
гии и понижению себестоимости пробирочных рас- 
тений. В связи с этим целью данной работы было 
изучение влияния различных компонентов пита- 
тельной среды на развитие меристемных культур 
лаванды на разных этапах микроразмножения in 
vitro. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 

Материалом для исследований служили ткани и 
органы лаванды узколистной (Lavandula 
angustifolia Mill.) сортов Степная, Синева и Вдала. 
В качестве первичных эксплантов использовали 
меристемы из апикальных и пазушных почек рас- 
тений. Отрезки побегов стерилизовали с использо- 
ванием 70% этанола и 50% препарата «Брадофен». 
При введении в культуру эксплантов, субкультиви- 
ровании и приготовлении питательных сред при- 
меняли традиционные методики, принятые в рабо- 
тах по культуре ткани [4]. Выделение меристем 
проводили под микроскопом МБС-10 в условиях 
ламинарного бокса. Для размножения на 2-м этапе 
полученные из почек побеги разделяли на микро- 
черенки 7-8  мм с 1  узлом и парой листьев.  Почки 
или микропобеги культивировали в пробирках на 
различных модификациях питательной среды Му- 
расиге и Скуга (МС) [16]. В качестве регуляторов 

   роста в среду добавляли кинетин (К), гибберелло- 
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ных культур проводили на среде с добавлением 
0,7% агар-агара или на жидкой среде на мостиках 
из фильтровальной бумаги. Продолжительность 
цикла выращивания составляла 1-1,5 мес. Культи- 
вирование осуществляли при температуре +26оС, 
70% влажности и 16-часовом фотопериоде с осве- 
щённостью 2-3 тыс. лк. В процессе исследований 
определяли длину побегов и их число, количество 
узлов на побеге, частоту  множественного побего- 
образования, каллусо- и ризогенеза, витрификации 
побегов (%). Коэффициент размножения (К.Р.) рас- 
считывали как количество микрочеренков, которое 
можно получить за 1 цикл выращивания, для этого 
среднее количество образующихся на экспланте 
побегов умножали на среднее число узлов на побе- 
ге. Все опыты проводили в 2-3-кратной повторно- 
сти, в каждом варианте анализировали не менее 20 
эксплантов. Экспериментальные данные обрабаты- 
вали с помощью традиционных методов статисти- 
ческого анализа с использованием пакета программ 
Microsoft Office (Excel 2003). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В результате проведенных нами ранее исследо- 
ваний было показано, что у изученных сортов ла- 
ванды при культивировании меристем из пазушных 
и верхушечных почек побегов необходимы 4 тра- 
диционные этапа микроразмножения [3]. Установ- 
лено,  что на 1-м этапе введения в культуру и осо-  
бенно на 2-м (собственно микроразмножение), на- 
ряду с формированием 1-2 основных побегов, про- 
исходило активное развитие адвентивных почек и 
побегов. Подобраны питательные среды и условия 
для разных этапов размножения, обеспечивающие 
высокий коэффициент размножения, частоту уко- 
ренения побегов (до 88%) и адаптации растений in 
vivo (до 97%). Показано, что среды с добавлением 
БАП или ауксинов индуцировали, наряду с множе- 
ственным побегообразованием, развитие каллуса с 
частотой до 47-100%, а добавление в питательную 
среду зеатина привело к снижению основных пока- 
зателей развития меристем. Согласно полученным 
нами данным, наиболее подходящим для развития 
меристемных культур лаванды на 1-2 этапах было 
добавление в среду МС 0,5-1,0 мг/л кинетина и 0,1- 
0,5 мг/л ГК. На этих средах на 2-м этапе отмечали 
развитие из микрочеренков основного побега дли- 
ной 20-30 мм с 4-5 узлами и до 10-14 дополни- 
тельных побегов. 

Полученные результаты свидетельствуют о воз- 
можности использования для размножения лаван- 
ды нескольких методов – микрочеренкования побе- 
гов, индукции пазушных и адвентивных побегов, 
что позволяет существенно повысить коэффициент 
размножения (до 15-67 за цикл, в зависимости от 
генотипа и цикла размножения). При анализе осо- 
бенностей морфогенеза меристемных культур L. 
angustifolia было показано влияние сезона, геноти- 
па и цикла микроразмножения. Установлено, что в 
течение первых трех циклов микрочеренкования у 

всех изученных сортов и образцов происходило 
значительное увеличение числа дополнительных 
побегов, вследствие этого коэффициент размноже- 
ния в 3-4 м циклах достигал максимального значе- 
ния (до 35-67 у разных сортов и образцов), затем 
наблюдалось постепенное снижение, а после 7 
цикла стабилизация этого показателя. 

В дальнейшем с целью повышения эффективно- 
сти разработанной методики размножения in vitro 
были проведены исследования, направленные на 
упрощение состава питательной среды. Одним из 
самых дорогостоящих компонентов питательной 
среды является агар-агар, поэтому исключение его 
из состава для снижения стоимости и упрощения 
технологии микроразмножения является весьма 
привлекательным. Кроме того, у некоторых видов 
растений было показано преимущество использо- 
вания жидкой среды, на которой происходило бо- 
лее интенсивное развитие меристем по сравнению с 
агаризованной [6, 8]. Поэтому нами было проведе- 
но сравнительное исследование влияния конси- 
стенции питательной среды (жидкая и агаризован- 
ная) на развитие меристемных культур лаванды 
сорта Степная на 2 и 3-м этапах микроразмножения 
(собственно размножение и укоренение). Как видно 
из представленных данных, на 2-м этапе размноже- 
ния использование жидкой среды способствовало 
лучшему росту побегов и более активному адвен- 
тивному побегообразованию (табл. 1). Однако при 
этом формировалось 72,3% оводненных  побегов. 
На этапе укоренения удаление из состава среды 
МС364 (½ МС+0,5 мг/л ИМК) агар-агара оказало 
более негативное воздействие. На этой среде на- 
блюдали снижение почти в 4 раза частоты укоре- 
нения, а также ухудшение других морфометриче- 
ских показателей и развитие 80% витрифицирован- 
ных побегов. В некоторых работах по микрораз- 
множению лаванды авторы также указывали на 
развитие оводненных побегов, которое зависело от 
концентрации солей, гормонов, сахарозы и агар- 
агара [9, 14, 15, 18]. Полученные нами данные сви- 
детельствуют о нецелесообразности использования 
у лаванды жидких питательных сред, поскольку это, 
прежде всего, приводит к интенсивному формиро- 
ванию оводненных побегов, непригодных для 
дальнейшего культивирования. 

С целью повышения эффективности технологии 
микроразмножения лаванды in vitro также была ис- 
следована возможность упрощения состава пита- 
тельной среды Мурасиге и Скуга для 2-го этапа 
микроразмножения за счет снижения концентраций 
или исключения отдельных компонентов. Для про- 
ведения экспериментов предварительно были по- 
лучены меристемные культуры лаванды сортов 
Синева, Степная, Вдала. На 2-м этапе размножения 
развившиеся побеги черенковали, а микрочеренки 
пересаживали на питательные среды разного соста- 
ва. В качестве контроля была использована разра- 
ботанная ранее оптимальная для этого этапа пита- 
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тельная среда МС418, содержащая 0,5 мг/л К и 0,1 мг/л ГК (табл. 2). 
 

Таблица 1. Влияние консистенции  питательной среды на развитие меристемных культур лаванды сорта Степ- 
ная на разных этапах микроразмножения in vitro 

 

Частота образования, %  

Этап 
размноже- 

ния 

 
Питательная 

среда 

 
Длина побега, 

мм 

Количество 
узлов, 
шт./ 
побег 

 

Количество по- 
бегов, шт./ 
эксплант 

адвентив- 
ных побегов 

 
корней 

 

Частота вит- 
рификации 
побегов, % 

МС418 
агаризованная 

 

14,5±1,0 
 

2,2±0,2 
 

4,2±0,6 
 

87,5±7,2 
 

0 
 

0  
 

2 МС418 
жидкая 

 
17,2±1,2 

 
3,2±0,3 

 
7,9±1,0 

 
100,0 

 
0 

 
72,3±6,6 

МС364 
агаризованная 

 

19,3±1,1 
 

4,2±0,3 
 

1,3±0,2 
 

0 
 

75,0±7,8 
 

2,9±0,3 
 
 

3 МС364 
жидкая 

 

12,7±1,0 
 

2,4±0,2 
 

1,9±0,3 
 

0 
 

18,1±2,0 
 

80,0±7,8 
 

Таблица 2. Влияние состава питательной среды на развитие меристемных культур лаванды сорта Степная на 2- 
м этапе микроразмножения 

 

 
№ пита- 
тельной 
среды 

 

 
 

Состав питательной среды 

 
 
Длина побе- 

га, мм 

 
Количество 

узлов, 
шт./побег 

 
Число побе- 

гов, шт./ 
эксплант 

Частота 
множествен- 
ного побего- 

образова- 
ния, % 

 

 
 

К.Р. 

 
МС418 МС + К(0,5 мг/л)+ГК (0,1мг/л); 

сахароза 2% 

 
13,3±1,0 

 
2,2±0,2 

 
5,2±0,6 

 
100,0 

 
11,4±1,2 

 

МС43 ½ МС + К(0,5 мг/л)+ГК (0,1мг/л); 
сахароза 2% 

 

12,6±0,9 
 

2,2±0,2 
 

4,8±0,5 
 

100,0 
 

10,6±1,1 
 

МС44 ½ МС + К(0,5 мг/л)+ГК (0,1мг/л); 
сахароза 1% 

 

12,2±1,1 
 

1,8±0,1 
 

6,3±1,2 
 

100,0 
 

11,3±1,1 

МС45 МС418; исключен инозит 12,6±1,3 2,3±0,3 4,4±1,0 87,7±7,5 10,1±0,8 
 

МС46 МС418; 
исключены глицин и витамины 

 

12,1±0,9 
 

2,3±0,2 
 

3,7±0,4 
 

75,0±7,2 
 

8,5±0,9 
 

МС48 
 

МС418; исключена сахароза 
 

10,9±2,1 
 

2,2±0,4 
 

1,8±0,2 
 

66,7±5,9 
 

4,0±0,5 

 
 

МС50 

½ МС + К(0,5 мг/л)+ГК (0,1мг/л); 
сахароза 1%;никотиновая кислота и 

пиридоксин – по 0,25 мг/л; 
тиамин – 0,05 мг/л; 

исключены глицин, инозит 

 
 

12,3±1,1 

 
 

2,3±0,3 

 
 

4,6±1,0 

 
 

92,3±9,1 

 
 

10,6±0,9 

 

Как видно из представленных данных, снижение 
вдвое концентрации макро- и микроэлементов в 
питательной среде (МС43) или одновременное 
уменьшение концентрации сахарозы до 1% 
(МС44) достоверно не повлияло на развитие побе- 
гов из микрочеренков и на коэффициент размно- 
жения. Исключение из состава среды инозита 
(МС45), витаминов и аминокислоты глицина 
(МС46) привело к снижению до 75% частоты мно- 
жественного побегообразования, количества побе- 
гов на эксплант и К.Р., однако эти различия также 
были статистически недостоверны. Отрицательное 
действие на развитие культур, особенно на способ- 
ность микрочеренков к адвентивному побегообра- 
зованию, оказало исключение из состава среды са- 
харозы (МС48). В этом варианте опыта К.Р. сни- 
зился почти в 3 раза по сравнению со средой 
МС418. Развивающиеся побеги были очень сла- 
быми и имели желто-бурую окраску. И хотя для 

 

формирующихся побегов меристемных культур 
свойственно автотрофное питание (в отличие от 
большинства гетеротрофных каллусных тканей), 
по-видимому, для развития нормальных побегов и 
заложения адвентивных почек важно присутствие в 
среде сахарозы, как основного источника углерода. 
На основе анализа полученных данных была разра- 
ботана модификация питательной среды МС50, в 
которой были вдвое снижены концентрации солей, 
сахарозы, витаминов и исключены инозит и глицин. 
Такое изменение состава среды достоверно не по- 
влияло на изученные морфометрические показате- 
ли – длина и число побегов, частота множественно- 
го побегообразования, количество узлов и К.Р. бы- 
ли почти такие же, как и на контрольной среде. У 
сортов Синева и Вдала были получены аналогич- 
ные данные, свидетельствующие о возможности 
исключения некоторых компонентов из состава 
среды МС. На рис. представлено изменение наибо- 
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лее важного показателя (коэффициента размноже- 
ния) на данных модификациях сред у этих сортов, 

при этом у ‘Синевы’ на среде МС46 наблюдалось 
даже незначительное повышение К.Р. до 14,9. 
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Рис. Влияние состава питательной среды на коэффициент размножения на 2-м этапе микроразмножения лаван- 
ды in vitro 

 

Таким образом, в результате проведенных ис- 
следований были выявлены особенности влияния 
отдельных компонентов питательной среды на раз- 
витие меристемных культур некоторых сортов ла- 
ванды узколистной. При культивировании мери- 
стем и микрочеренков нами была использована 
наиболее распространенная среда Мурасиге и Ску- 
га, которая также применялась многими авторами 
для выращивания разных типов эксплантов лаван- 
ды с целью микроразмножения in vitro [10, 11, 14]. 
Имеющиеся литературные данные, касающиеся 
гормонального состава питательных сред для раз- 
множения видов Lavandula довольно разнообразны. 
Так, у L. viridis и L. pedunculata было показано 
преимущество введения в среду БАП [11,  18],  у L. 
officinalis –  БАП и ИУК [10],  у L. dentate – БАП и 
ИМК [12], у L. vera и L. angustifolia – тидиазурона 
[14] или исключения гормонов из среды [13]. Для 
изученных нами сортов L. angustifolia было уста- 
новлено, что оптимальной для микроразмножения 
была среда МС с добавлением 0,5 мг/л кинетина и 
0,1 мг/л ГК. Во многих зарубежных работах на раз- 
ных этапах размножения у видов лаванды исполь- 
зовали твердую питательную среду,  содержащую 
от 0,7% [14] до 1% [10 ] агар-агара, и до 3-4% саха- 
розы [14, 15]. Рядом авторов была выявлена необ- 
ходимость снижения в два [10, 11] или даже четыре 
раза [14 ] содержания микро- и макроэлементов в 
среде МС, что способствовало уменьшению каллу- 
сообразования и витрификации побегов. Особенно 
часто такой прием у лаванды и других растений 
использовался для укоренения микропобегов in vi- 
tro [5, 8, 10, 14]. В отличие от проведенных для 
разных видов лаванды исследований, наши экспе- 
риментальные данные показали не только возмож- 
ность, но и целесообразность исключения из соста- 
ва среды МС на 2-м этапе микроразмножения L. 
angustifolia отдельных компонентов (глицина, ино- 
зита) и снижения вдвое концентрации макро- и 
микроэлементов, сахарозы и витаминов. Предла- 
гаемая  модификация  состава  питательной  среды 

 
позволяет без существенного изменения основных 
показателей развития меристемных культур не 
только уменьшить стоимость среды и, следова- 
тельно, размноженных растений, но и в целом уп- 
ростить и повысить эффективность методики кло- 
нального микроразмножения лаванды. 
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